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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 
© Autofokuseinrichtung fur Mikroskope 

Die Autofokuseinrichtung besitzt einen Hilfsbeleuch- 
tungsstrahlengang (12), der in den Strahlengang des Mikro- 
skops ein- bzw. ausgespiegelt wird. Die HMfsbeleuchtung 
wird von zwei nebeneinander in einer zur Pupille des Mikro- 
skopobjektivs konjugierten Ebene angeordneten Lichtquel- 
len (13a, 13b) erzeugt. die alternierend geschattet sind. Zum 
Nachweis des Me&lichtbQndela dient ein Detektor (29) in 
einer von einer Blende (24) einsertig begrenzten Luke des 
Hilfsbeleuchtungsstrahlenganges. 
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PatentansprOche : 

1. Autofokuseinr ichtung fOr Mikroskope, mit einer Hil f sbeleuchtung, die 
in den Strahlengang des Mikroskops eingespiegelt wird, und einem oder 
5 mehreren Detektoren zur Erzeugung eines dem Fokusierzustand entspre- 
chenden Signals, dadurch gekennzeichnet, daft die Hil fsbeleuchtung 
mindestens zwei alternierend geschaltete Lichtquellen ( 13a, 13b; 
113a, 113b) enthQlt, die nebeneinander in oder in der Ndhe einer 
Pupille angeordnet sind, und in der Objektebene von der Hil f sbeleuch- 
10 tung ein MeBspot erzeugt wird, der auf eine in oder in der Nahe einer 
Luke im Strahlengang der Hil fsbeleuchtung angeordnete, das Sehfeld 
einseitig begrenzende Blende (24) abgebildet wird, hinter der sich 
mindestens ein Detektor (29) befindet. 

152. Autofokuseinr ichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB ein 
Strahlteiler (15) vorgesehen ist, der die Hilf sbeleuchtung in einen 
ersten r in den Strahlengang des Mikroskops eingekoppelten, und einen 
zwei ten, auf einen die Intensitfit der Hil fsbeleuchtung messenden, 
weiteren Detektor (19) gerichteten Teil zerlegt. 

20 

3. Autofokuseinrichtung nach Anspruch 1-2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Hilfsbeleuchtung (12) in den Beleuchtungsstrahlengang eines Auf- 
lichtmikroskops eingekoppelt ist. 

25 4. Autofokuseinrichtung nach Anspruch 1-2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Hilfsbeleuchtung (112) in den Beobachtungsstrahlengang eines 
Auflichtmikroskops eingekoppelt ist. 

5. Autofokuseinrichtung nach Anspruch 1-4, dadurch gekennzeichnet, daB 
30 eine- elektronische Anordnung (22) vorgesehen ist, in der die Signale 

des bzw. der Detektoren (29) im Takte der Umschaltung der Lichtquel- 
len ( 13a, b; 1 13a, b) verarbeitet werden. 

6. Autofokuseinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 

35 eine elektronische Anordnung (23) vorgesehen ist, in der dem im Takte 

der Umschaltung verarbeiteten Signal (Up S( j) Of fsetspannungen ein- 
stellbarer GroBe Qberlagert werden. 
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7. Autofokuseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Einstellung der Of f setspannungen (U Q f.p set ) mit der Umschaltung dos 
Ob j ekt ivrevol vers gekoppelt ist. 

5 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



_ 3U6727 

J 

Autofokuseinrichtung fur Mikroskope 

Die Erfindung betrifft eine Autofokuseinrichtung fur Mikroskope, mit 
einer Hil fsbeleuchtung, die in den Strahlengang des Mikroskops einge- 
^ Spiegel t wird, und einem oder mehreren Detektoren zur Erzeugung eines 
dem Fokusierzustand entsprechenden Signals. 

In der alteren Anmeldung P 33 28 821.6-51 ist eine derartige Autofokus- 
einrichtung beschrieben. Infolge der dort offenbarten Anordnung zweier 

"fOalternierend geschalteter Lichtquellen in einer Pupille des Mikroskops 
bleiben Gleichl ichtanteile, die aus Dej ustierungen optischer Bauteile 
oder Reflexlicht aus dem eigent lichen Beleuchtung ^strahlengang des Mi- 
kroskops resultieren, ohne EinfluS auf das Regelsignal. Die vorliegende 
Erfindung betrifft eine weitere Verbesserung der in der dlteren Anmel- 

15 dung beschriebenen Autofokuseinrichtung. 

In dem in der alteren Anmeldung offenbarten Ausfuhrungsbeispiel for eine 
Auf lichtautofokuseinrichtung nach Figur 1 wird eine von der Hilfsbe- 
leuchtung durchstrahlte, relativ groBflQchige Marke in Form eines Spie- 

20gelgitters in Autokollimation auf sich selbst abgebiidet. Mit einer 
derartigen Marke ist es schwierig, bei Objekten, die eine ausgeprflgte 
Hohenstruktur aufweisen, auf bestimmte Objektdetails scharf einzustel- 
len, da die Autofokuseinrichtung uber einen relativ groBen Ob j ektbere ich 
integriert und ein der mittleren Ob j ektentf ernung entsprechendes Regel- 

25signal liefert. 

Aus der DE-OS 32 19 503 ist zwischenzeitlich eine Autofokuseinrichtung 
fOr Mikroskope bekannt geworden, die im wesentlichen dem Stand der Tech- 
nik nach der DE-PS 21 02 922 entspricht. Wegen des nur einseitig durch 
30 die Pupille des Mikroskops gefOhrten MeftstrahlenbOndels und der Abbil- 
dung des MeBspots auf eine Dif f erenzdiode besitzt auch diese bekannte 
Autofokuseinrichtung die in der Hauptanmeldung P 33 28 821.6 zum Stand 
der Technik genannten Nachteile. 

35E3 ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine zuverldssig und mit 
hoher Genauigkeit arbeitende, einfach aufgebaute Autofokuseinrichtung 
fur Mikroskope zu schaffen, die auBerdem auf begrenzte Ob jektbereiche im 
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Sehfeld des Mikroskops einstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird gemali den im Kennzeichen des Hauptanspruches angege- 
benen Merkmalen gelost. 

5 

Demnach werden die Signale zweier MeBl ichtbundel , die unterschiedliche 
Bereiche der Pupille alternierend durchsetzen, mit dem gleichen Detektor 
erfaGt und miteinander verglichen. In dieser Anordnung ist die Autofo- 
kuseinr ichtung sehr viel unempf indlicher gegen Storsignale als die mit 
^einem einzigen, die Pupille einseitig durchsetzenden Me&strahlenbundel 
in Verbindung mit einer Dif f erenzdiode arbeitenden Autofokuseinrichtun- 
gen nach dem Stand der Technik. 

Zur Erzeugung des MeSspots kann eine Blende beliebiger Form in einer 
15 Luke des Hilfsbeleuchtungsstrahlenganges angeordnet werden, die von 
beiden Lichtquellen ausgeleuchtet wird. Die Blende kann jedoch entfal- 
len, wenn z.B. Laserdioden als Lichtquellen verwendet werden. Es ist 
dann lediglich dafOr zu sorgen, daB die Strahlungen beider Laserdioden 
auf den gleichen Punkt in einer Luke des Hil f sbeleuchtungsstrahlenganges 
20 fokussiert werden. 

Es ist zweckmaftig einen Strahlteiler vorzusehen, der die Hil f sbeleuch- 
tung in einen ersten, in den Strahlengang des Mikroskops eingekoppelten 
und einen zweiten, auf einen die Intensitat der Hil f sbeleuchtung messen- 
25 den, weiteren Detektor gerichteten Teil zerlegt. Uber den weiteren De- 
tektor k6nnen dann Alterungserscheinungen der Lichtquellen der Hilfsbe- 
leuchtung erkannt und beide Lichtquellen auf gleiche Intensitat einge- 
regelt werden, 

30 Die Hil fsbeleuchtung wird vorteilhaft in den Beleuchtungsstrahlengang 
eineT Auf 1 ichtmikroskops eingekoppelt • Der Beleuchtungsstrahlengang ist 
namlich in der Regel fOr das Ansetzen derartiger Zusatzgerdte leichter 
zuganglich* Diese Losung hat auch den Vorteii, daft z.B. keine Bildaus- 
gange im Beobachtungstubus durch die Autofokuseinheit belegt werden. 

35 

Es ist jedoch schwierig eine derartige Autofokuseinr ichtung in den 
Strahlengang einer Dunkel f eldbeleuchtungseinr ichtung einzuspiegeln. Urn 
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die Autofokuseinrichtung auch in dieser Betriebsart einsetzen zu konnen, 
kann es vorteilhaft sein, die Einspiegelung des Hil f sstrahlenganges in 
den Beobachtungst ubus vorzunehmen. 

5 In der Autofokuseinrichtung gemaB der Erfindung ist eine elektron ische 
Anordnung vorgesehen, in der die Signale des bzw. der Empfanger im Takte 
der alternierend geschalteten Lichtquellen verarbeitet werden. Dabei ist 
es zweckmdBig eine weitere elektronische Schaltung vorzusehen, in der 
dem verarbeiteten Signal Of f setspannungen einstel Ibarer GroQe Oberlagert 

1u *werden. Domit kann erreicht werden, daB die Autofokuseinrichtung entwe- 
der um einen vorbestimmten Betrag Gber oder unter der Schdrfenebene 
einstellt, ohne daB opt ische Elemente verschoben verden mGssen, was 
beispielsweise bei Objekten von Vorteil ist, die groBere HQhendif feren- 
zen aufweisen. 

15 

Aufterdem konnen auf diese Weise Unterschiede in der Fokusdif f erenz zwi- 
schen dem Licht der Hil f sbeleuchtung und der normal en mik roskopischen 
Beleuchtung korrigiert werden, die auf Unterschiede in der chromatischen 
Korrektion der verwendeten Objektive verschiedener MaBstabszahl zurOck- 
20 zufQhren sind. In diesem Fall ist es besonders zweckmfiBig, daB die Ein- 
stellung der Of f setspannungen mit der Umschaltung des Obj ektivr evolve rs 
gekoppelt ist, da dies den Benutzer der Mtthe enthebt bei jedem Objektiv 
visuell erst.einmal die Ebene zu bestimmen, auf die die Autofokusein- 
richtung einstellen soli, 

25 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden Be- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung anhand der Zeichnun- 
gen. 

30 Fig. la ist eine Pr inzipskizze eines ersten AusfOhrungsbeispiel , das 
die wesent lichen optischen Komponenten der Autofokuseinrich- 
tung zeigt; 

Fig.lb-le sind detaill iertere Skizzen, die die optischen Verhaltnisse 
35 in der Ndhe des Detektors der Autofokuseinrichtung und die 

von ihm und der nachgeschalteten Elektronik abgegebenen Sig- 
nale fOr verschiedene Fokusierzustdnde darstellt; 
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Fig. 2o ist die Prinzipskizze eines gegenObor den in Fig. la dorge- 
st ell ten AusfOhrungsbeispiel leicht geanderten zweiten Aus- 
fOhrungsbeispiel s; 

5 Fig. 2b ist eine vergroBerte Darstellung des Sehfelds in der Ebene, 
in der der Detektor der Autofokuseinrichtung nach Fig. la 
oder Fig. 2a angeordnet ist; 
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Fig. 2c ist eine vergroBerte Ansicht dor Sekundarlichtquelle 112 



aus 



Fig. 2a. 



In Fig. la sin d die fOr das Verstandnis der Erfindung notigen Teile 
eines Auf lichtsnukroskops dargestellt. Vom Beobachtungsstrahlengang sind I 
lediglich das Objektiv 1 und die Tubuslinse 2 zu sehen, die das Objekt 3\ 
15 in die Zwischenbildebene 4 abbilden. Der oberhalb der Zwischenbildebene 
befindliche Teil des Mikroskops. also z.B. Okulare etc. sind hier nicht 
dargestellt. 

Zwischen Objektiv 1 und Tubuslinse 2 befindet sich ein halbdurchlassiger | 
20Teilerspiegel 5, Ober den der von einer Mikroskop-Lichtquelle 6 ausge- 
hende Beleuchtungsstrahlengang in den Beobachtungsstrahlengang einge- 
spiegelt wird. Dieser Teilerspiegel 5 kann so beschaffen sein, daB sein 
Reflektionsvermogen fOr die Wellenldnge des Lichts der noch zu beschrei- 
benden Hilfsbeleuchtung fur die Autofokuseinr ichtung groBer ist als fOr 
25 das Licht der "normalen" Mikroskopbeleuchtung, das von der GlOhlampe 6 
ausgeht. 

Der Beleuchtungsstrahlengang des Mikroskops ist hier vereinfocht darge- 
stellt. Er umfaBt einen Kollektor 7, ein IR-Sperr filter 8, eine Leucht- 
30feldblende 9 sowie eine Hilfslinse 10. 



Zwischen der Leuchtfeldblende 9 und der Hilfslinse 10 ist ein halbdurch- 
lassiger Strahlteiler 16 angeordnet, Ober den der Hil f sbeleuchtungs- 
strahlengang der zu einer Baueinheit 12 zusammengef aBten Autofokusein- 
35richtung in den Beleuchtungsstrahlengang des Mikroskops eingespiegelt 
wird. 
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Der Hil fsbeleuchtungsstrahlengong geht aus von zwei in einer zur Pupille 
11 des Objektivs 1 konj ugierten Ebene nebeneinander angeordneten Licht- 
quellen 13a und 13b, bei denen es sich z.B. um Leucht- oder Laserdioden 
handelt . 

5 

Uber eine Kollektorlinse 16 beleuchten die Lichtquellen 13 eine recht- 
eckige Blende 14 in einer zur Objektebene konjugierten Ebene (Luke). Die 
Blende 14 ist Jedoch kein unverzichtbares Bauteil, sie kann entfallen, 
wenn z.B. als Lichtquellen Laserdioden eingesetzt werden. Es ist dann 
^lediglich dafOr zu sorgen, daB die Strahlung beider Laserdioden an die- 
ser Stelle auf den gleichen Punkt fokussiert wird. 



Ein hinter der Blende 14 angeordneter Strahlteiler 15 laflt etwa 50% der 
Strahlung der Lichtquellen 13 passieren. Dieser hindurchtretende Teil 
15 w i r< j von der Linse 17 auf einen Detektor 19 fokussiert, Vor diesem De- 
tektor 19 ist ein Filter 18 vorgeschaltet , das auf die WellenlQnge der 
Hilfsbeleuchtung abgest immt ist und das von der Lichtquelle 6 der Mi- 
kroskopbeleuchtung ausgehende und durch das IR-Sperrf ilter 8 hindurch- 
tretende Licht vom Detektor 19 fernhfllt. 

20 

Der Detektor 19 ist mit einer elektronischen Schaltung 20 verbunden. 
Diese Schaltung 20 en t halt einen Oszillator und einen Treiberschaltung, 
durch die dia beiden Lichtquellen 13a und .13b alternierend eingeschaltet 
und ihre Intensitat goregelt werden. Die Intensitdt beider Lichtquellen 
2513a und 13b wird mit Hilfe des vom Detektor 19 gewonnenen Signals, unab- 
hangig von Alterungserscheinungen der Lichtquellen jeweils auf den glei- 
chen Wert eingeregelt. 

Der vom Strahlteiler 16 reflektierte Teil des Hilflichts gelangt Ober 
3Qdie Hilfslinse 10, den Auf 1 ichtreflektor 5 und das Objektiv 1 auf das 
Objekt 3 und wird dort, abhfingig von den Ober flScheneigenschaf ten des 
Objekts 3, zum Teil in Autokoll imat ion reflektiert. Der reflektierte 
Teil des Hilf slichtbOndels, d.h. also das MeGlichtbOndel trifft dann 
wieder auf den Strahlteiler 16 auf, geht zum Teil durch ihn hindurch und 
35wird Ober einen dichromatischen Teilerspiegel 25 aus dem Beleuchtungs- 
strahlengang des Mikroskops ausgespiegelt . 



r 



Das MeBlichtbOndel wird von einer Linse 26 nach Durchtritt durch eine 
Falschlichtblende 31, die sich in einer zur Obj ektpupille konjugierten 
Ebene befindet, und ein weiteres Filter 28, das die gleiche Transmis- 
sionscharakteristik wie das Filter 18 besitzt, in der Ebene einer das 
5 Sehfeld an dieser Stelle einseitig begrenzenden Blende 24 fokussiert 
(siehe Fig. 2b). Direkt hinter der Blende 24 befindet sich ein Detektor 
29 zur Erzeugung des eigentlichen Autofokussignals, das zur. Hohenver- 
stellung des Objekts 3 oder des Objektivs 1 weiterverarbeitet wird. Dazu 
ist der Detektor 29 mit dem Eingang eines phasenempfindlichen Gleich- 
10 richters 22 verbunden, dem auBerdem ein Referenzsignal auf der Frequenz 
des die Lichtquellen 13a und 13b schaltenden Oszillators in der elektro 
nischen Schaltung 20 zugefOhrt wird. 

Die Signalverlaufe auf den drei mit dem Gleichr ichter 22 verbundenen 
15Leitungen U diode , U pef und U psd sind in den Figuren lb - 1e fOr vier 
verschiedene Falle dargestelit: 

Fig. lb zeigt die Signalverlaufe fur den Fall, daB sich das Objekt 3 
auBer Fokus unterhalb der Schcrfenebene des Obiektivs 1 befindet. In 
20diesem Falle gelangt, abhangig vom Mafl der Defokussierung , nur Licht ausl 
dem von der Lichtquelle 13a ausgehenden MeBlichtbOndel a auf den Detek- 
toren 29 und der Gleichrichter 22 gibt eine positive Regelspannung U sd 
ab. , 



25 Fig. 1c zeigt die Signalverlaufe fOr den Fall, daft sich das Objekt 3 im 
Fokus des Objektivs 1 befindet. In diesem Falle liegen die von den MeB- 
lichtbOndel n a und b erzeugten Bilder der Blende 14 aufeinander und 
werden beide durch die Blende 24 vom Detektor 29 ferngehalten . Die Aus- 
gangsspannung des Gleichrichters 22 ist desholb 0 bzw. sehr klein. Ge- 

30ringe Off setspannungen kSnnen dann auftreten, wenn z.B. die von beiden 
Lichtquellen 13o und 13b erzeugten MeBspots nicht vdllig identisch sind. 

Fig. Id zeigt die Signalverlaufe fOr den Foil, daB sich das Objekt 3 
auBer Fokus oberhalb der Scharf enebene des Objektivs 1 befindet. Es ge- 
35 langt dann nur das vom MeBlichtbOndel b erzeugte Bild der Blende 14 auf 
den Detektor 29 und der Gleichrichter 22 gibt eine negative Regelspan- 
nun 9 U p«H ml * negotiven Vorzeichen ab. 
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Fig. le zeigt die Signalverlduf e fur den Fail, daB sich zwar das Objekt 
in Fokus des Objekt ivs 3 befindet, daB aber Dej ustierungen z.B. der 
Teilerspiegel oder anderer optischer Komponenten im MeBlichtstrahlengang 
das von beiden BOndeln a und b erzeugte, gemeinsame Bild der Blende 14 
5 in Richtung auf den Detektor 29 verschieben. Infolge der phasenempf ind- 
lichen Gleichrichtung ergibt sich, wie im Fall nach Fig. 1c, ein Regel- 
signal U psd vom Betrage 0, d.h. die Autofokuseinr ichtung reagiert rela- 
tiv unempfindlich auf Dej ustierungen oder Verkippungen der optischen 
Komponenten. Durch die Dif f erenzbildung bei der phasenempf indlichen 
10 Gleichrichtung wird auch unmoduliertes Streulicht unterdrGckt, das auf 
irgendeine Weise von der Lichtquelle 6 auf den Detektor 29 gelangt. 

Das Regelsignal U psd , das der Gleichrichter 22 abgibt, wird zusatzlich 
einer weiteren Schaltung 23 zugefuhrt, in der dem Signal U pgd eine ein- 

15 stellbare Off setspannung aufgesetzt wird. Je nach Hohe dieses Offsets 
bewegt die von der Autofokuseinr ichtung angesteuerte Mechanik das Objekt 
auf Ebenen, die etwas vor oder hinter der Scharfenebene des Objektivs 1 
liegen. Die Einstellung dieser Of fsetspannungen wird von einer Einrich- 
tung 32 gesteuert, die einen Code-Leser fOr die MaBstabszahl des gerade 

20 in Arbeitsstellung bef indlichen Objektivs umfaBt. Ein solcher Code-Leser 
ist z.B. in der DE-PS 32 02 461 dargestellt. Es l63t sich auf diese 
Weise sicherstellen, daB die infolge unterschiedlicher chromatischer 
Korrektion der Objektive verschieden groBen Ablagen der Fokii des MeB- 
und Beleuchtungsstrahlenganges automatisch berOcksichtigt werden in dem 
25Sinne, daB die Autofokuseinr ichtung stets das Objekt in die fOr den 

Spektralbereich des Beleuchtungs- und Beobachtungsstrahlenganges gelten- 
de Scharfenebene einfahrt. 

Die im AusfOhrungsbeispiel getrennt dargestellten Schaltungen 20, 22 und 
30^23 konnen selbstver standi ich zusammengef afit und mit der hier nicht dar- 
gestellten Steuerelektronik fOr die Ansteuerung des die Ref okusierbe- 
wegung durchfOhrenden Motors auf eine Platine aufgebaut werden. 

In Fig. 2a ist ein weiteres AusfOhrungsbeispiel dargestellt, das sich 
35 von dem in Fig. la gezeichneten dadurch unterscheidet , daB die Autofo- 

kuseinrichtung nicht in den. Beleuchtungs- sondern in den Beobachtungs- 
strahlengang des Mikroskops eingespiegelt wird. Dies hat, wie schon 
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gesogt, den Vorteil, daft die Autofokuseinrichtung ohne weiteres auch 
dann arbeitet, wenn der Beleuchtungsstrahlengang fur Dunkel feldbeleuch- 
tung ausgelegt ist. 

^ Im Vergleich zu der Ausfuhrungsform nach Fig. la identische Bauteile 
sind in Fig. 2a mit gleichen Bezugszeichen versehen und werden an dieser 
Stelle nicht nochmals erlautert. Die nachfolgende Beschreil>ung der Fig. 
2a beschrankt sich also darauf die Unterschiede zu dem in Fig. la dar- 
gestellten Beispiel herauszustellen. 

10 

Der in Fig. 2a dargestellte Autofokusbaustein 112 ist an einen Kamera- 
ausgang des Mikroskops angesetzt # als Zwischentubus ausgefOhrt oder in 
einen Beobachtungst ubus integriert. Dementsprechend wird die Hilfsbe- 
leuchtung fOr die Autof okuseinr ichtung Ober einen zwischen der Tubus- 
es linse 2 und der Zwischenbildebene 4 des Mikroskops eingeschalteten 
Strahlteiler 115 in den Beobachtungsstrahlengang des Mikroskops einge- 
koppelt bzw. das vom Objekt reflektierte MeBlicht an dieser Stelle aus 
dem Mikroskop ausgekoppelt . Als Primarl ichtquelle fOr die Hilfsbeleuch- 
tung dient eine Laserdiode 109, hinter der ein Kondensor 110 angeordnet 
20 ist. In einer zur Pupille 11 des Objektivs 1 konjugierten Ebene befindet 
sich eine Blende 121, die zwei nebeneinander angeordnete Blendenof fnun- 
gen 113a und 113b aufweist. Vor jede Blendenoff nung ist eines von zwei 
separat ansteuerbaren optischen Schaltern 112a und 112b in Form von 
elektrisch ansteuerbaren Flussigk ristallschichten gesetzt. Die Schichten 
25 H2a und 112b werden von einer elektr ischen Schaltung 108 angesteuert 
und decken die ihnen zugeordnete Blendenof fnung zyklisch ab bzw. geben 
diese frei. 

Die Blendenof fnungen 113a und 113b wirken daher wie zwei alternierend 
30 geschal tete SekundiSrl ichtquel len und entsprechen in dieser Form den 

beiden Lichtquellen 13a und 13b im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. la. Aus 
der detaill ierten Ansicht nach Fig. 2c geht die Form der Blende 121 klar 
her vor . 



35 Die eigentliche Messblende 14, die die Form des Messl ichtbOndel s in der 
Objektebene und in der dazu konjugierten Ebene bestimmt, in der der 
Detektor 29 und die Halbblende 24 angeordnet sind, besitzt eine recht- 
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eckige Gestalt (vgl. Fig. 2b). 

Die Gewinnung des Regelsignals aus der Ausgangsspannung des Detektors 29 
erfolgt in diesem Beispiel in gleicher Weise wie schon anhand von Fig. 
5 la beschrieben. 
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